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บทที่ 2 

ทฤษฎีและผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  2.1 ตัวแปรในงานสถาปัตยกรรมที่มีผลต่อสภาวะน่าสบาย 

  ธนิต  จินดาวณิค(2540)  ได้กลา่วถึงตวัแปรในงานสถาปัตยกรรมท่ีมีผลตอ่สภาวะนา่

สบาย และสภาพภายในอาคารมีดงันี ้ 

1) Microclimate 
 สภาพอากาศของประเทศไทยโดยรวมมีลกัษณะร้อนชืน้และไม่อยู่ในเขตสภาวะน่า

สบายแต ่Microclimate รอบอาคารสามารถถกูปรับเปล่ียนได้ Microclimate เป็นตวัแปรแรกท่ีท า

ให้อุณหภูมิอากาศรอบอาคารนัน้ร้อน หรือ เย็นกว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกทัว่ไปสืบเน่ืองจาก

องค์ประกอบทางภูมิสถาปัตยกรรม ในทางทฤษฎี องค์ประกอบท่ีมีผลต่อ Microclimate 

ประกอบด้วยรูปทรงแผ่นดิน ต้นไม้ แหล่งน า้ และสิ่งก่อสร้างตา่งๆท่ีมนษุย์สร้างขึน้ จากตวัอย่างท่ี

พบองค์ประกอบท่ีมีผลต่อภูมิอากาศของ microclimate ในภูมิประเทศท่ีแบนราบ ได้แก่ ต้นไม้

ใหญ่ ต้นไม้พุม่ พืชคลมุดนิ บอ่น า้ และ พืน้ผิวแข็ง 

  ต้นไม้ใหญ่ ต้นไม้พุม่ พืชคลมุดนิ และบอ่น า้ สามารถร่วมกนัท าให้เกิดสภาพอากาศ

เย็นรอบอาคารได้การบงัแสงแดดของต้นไม้ใหญ่ การคายน า้ของพืช และการระเหยน า้จากบอ่น า้

ชว่ยท าให้อากาศเย็นลงได้ นอกจากนี ้ ก่ิงก้านใบไม้ของต้นไม้ใหญ่ ต้นไม้พุม่ และสิ่งก่อสร้าง

ข้างเคียง เชน่ รัว้ อาคาร ยงัท าหน้าท่ีห่อหุ้มปริมาตรอากาศท่ีเย็นไว้ ไมใ่ห้ลมร้อนจากข้างนอกพดั

เข้ามาโดยตรงในปริมาตรนี ้

  ในชว่งกลางวนัท่ีอากาศร้อนจดั สภาพอณุหภมูิอากาศของ Microclimate ท่ีดีนัน้จะ

ต ่ากว่าอณุหภมูิอากาศทัว่ไปได้ถึง 3 องศาเซลเซียส อณุหภมูิอากาศใต้พืชคลมุดนิต ่ากว่า 4.4 

องศาเซลเซียส เน่ืองจากการคายน า้ของพืช ในระหวา่งชว่งกลางวนัและกลางคืนอณุหภมูิอากาศ

เฉล่ียของ microclimate สามารถต ่ากว่าอณุหภมูิภายนอกทัว่ไป 1.5 และ 0.8 องศาเซลเซียส 

ตามล าดบั 

  การน าอากาศเย็นจาก Microclimate เข้าไปภายในอาคาร ก็จะท าให้สภาพภายใน

นัน้เย็นกว่าอากาศภายนอกทัว่ไป นอกเหนือจากนีร่้มเงาจากต้นไม้ใหญ่ และอากาศเย็นรอบ

อาคารชว่ยลดอิทธิพลความร้อนจากอากาศและแสงแดดด้วย ความแตกตา่งของอณุหภมูิภายนอก

และภายในอาคารถกูท าให้ลดลงก้อนคอนกรีตและถนนคอนกรีตรอบอาคารมีผลตอ่สภาพ
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อณุหภมูิของ microclimate และสภาพภายในอาคาร รังสีดวงอาทิตย์ท่ีสง่ลงมายงัพืน้ผิวแข็ง เชน่ 

คอนกรีต สามารถท าให้อณุหภมูิผิวนัน้สงูขึน้ถึง 55 องศาเซลเซียสได้ จากผลดงักล่าวท าให้ MRT 

ของบริเวณนัน้สงูและอากาศร้อนกว่าปกติอาจเกิดขึน้ได้ถ้าพืน้ผิวแข็งมีพืน้ท่ีมากพอ นอกจากนัน้

พืน้ผิวแข็งท่ีสีออ่นยงัจะสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์เข้าอาคารด้วย ดงันัน้ในสภาวะดงักลา่ว

สภาพแวดล้อมรอบอาคารจงึแย ่ หรือร้อนกวา่สภาพอากาศภายนอกทัว่ๆไป   อากาศร้อนกว่ารอบ

อาคารจะถกูแรงลมภายนอกพดัพาเข้าไปในอาคารท าให้สภาพอากาศภายในอาคารยิ่งแยล่ง 

2) MRT และรังสีดวงอาทิตย์ 
 อณุหภมูิพืน้ผิวมีผลตอ่ความรู้สกึร้อนหนาว ถ้าพืน้ผิวของห้องมีอณุหภมูิสงูกวา่

อณุหภมูิผิวหนงั (32องศาเซลเซียส) พืน้ผิวนัน้ๆ จะแผรั่งสีความร้อนมาท่ีตวัเรา ท าให้ร่างกายได้รับ

ความร้อนเพิ่มขึน้ ในการวิเคราะห์อณุหภมูิพืน้ผิวนัน้กระท าโดยใช้คา่ Mean Radiant 

Temperature (MRT) ซึง่เป็นคา่เฉล่ียของอณุหภมูิของทกุพืน้ผิว โดยรอบคณูด้วยมมุกระท า (Solid 

Angle) ของขอบพืน้ผิวนัน้ๆ ณ จดุท่ีท าการวดั 

 อากาศสามารถพดัผา่นชอ่งเปิดอาคาร และท าให้อณุหภูมิผิวภายในอาคารเปล่ียนไป

เน่ืองจากอณุหภมูิอากาศท่ีแปรเปล่ียนในชว่งกลางวนัและกลางคืน ดงันัน้อาคารท่ีให้ระบบ

ธรรมชาตจิะใช้สมมตฐิานในการประเมินเปรียบเทียบคา่ MRT เทา่กบัอณุหภมูิอากาศภายนอก ถ้า

อณุหภมูิผิวในห้องหรือ MRT เทา่กบัอณุหภมูิอากาศก็นบัได้วา่เป็นสภาพท่ีปกติ แตถ้่า อณุหภมูิ

พืน้ผิว หรือ MRT ต ่ากวา่ หรือ สงูกวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก จะถือได้วา่เป็นสภาพท่ีดีกวา่ หรือ

แยก่วา่ตามล าดบั 

 จากการวิจยัพบว่าอณุหภมูิพืน้ผิวภายในอาคารหรือ MRT สามารถเทา่กบัหรือ

ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิอากาศ และสามารถต ่ากวา่หรือสงูกวา่อณุหภมูิอากาศได้ ปรากฏการณ์นีมี้

ผลมาจากรังสีดวงอาทิตย์และคณุสมบตัิในการต้านทานความร้อนของระบบผนงัและหลงัคา 

 เม่ือวสัดท่ีุใช้ท าผนงัและหลงัคาถกูแสงแดดอณุหภูมิท่ีพืน้ผิวนัน้ๆสามารถขึน้สูงกว่า

อณุหภูมิอากาศได้ถึง 33 องศาเซลเซียส ทัง้นีอ้นัเน่ืองมาจากมวลสาร สี พืน้ผิว ทิศทาง และมุม

แดดท่ีตกกระทบ ย่ิงความแตกตา่งระหว่างอณุหภูมิผิวผนงัและหลงัคาภายนอกและภายในอาคาร

มีมากเท่าไร ความร้อนก็ยิ่งถ่ายเทเข้ามาในอาคารมากยิ่งขึน้ และอุณหภูมิผิวภายในอาคารจะยิ่ง

สงูขึน้ด้วย ความร้อนท่ีเข้ามาในอาคารท าให้พืน้ผิวภายในและอากาศภายในอาคารมีอณุหภูมิสูง 

ปรากฏการณ์นีท้ าให้สภาพภายในอาคารไม่สามารถท่ีจะทนอาศยัอยู่ได้ และมีสภาพท่ีแย่กว่า
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สภาพภายนอกอาคาร สภาพเหล่านีส้ามารถพบได้ในอาคารบ้านพกัอาศยัทั่วไปในประเทศไทย

แสดงให้เห็นว่าผนงัส่วนบนท่ีอยู่ใต้ร่มเงาอย่างสมบูรณ์ และผนงัส่วนล่างท่ีได้รับอิทธิพลจากรังสี

กระจายและแสงแดดในยามเย็น แผนภูมิของอุณหภูมิผนงัส่วนล่างท่ีกระโดดขึน้แสดงถึงแสงแดด

โดยตรงท่ีเร่ิมกระทบผนงั รูปทรงของหลงัคาเรือนไทยท่ีมีความลาดชนัท่ีสงูมากช่วยลดมมุกระท า 

(Solid Angle) จากหลงัคาท่ีอุ่นซีกหนึ่งของหลงัคาด้านท่ีปะทะดวงอาทิตย์จะร้อน เน่ืองจากรังสี

ดวงอาทิตย์ในขณะท่ีอีกด้านหนึง่จะมีผลกระทบท่ีน้อยกวา่ ดงันัน้เพียงคร่ึงหนึ่งของเพดานท่ีมีพืน้ท่ี

ผิวท่ีอุ่น ขอให้สังเกตว่าหลังคาเรือนไทยท่ีกล่าวถึงนีป้ราศจากฝ้าเพดานระนาบราบ ผลกระทบ 

MRT จากเพดานท่ีอุ่นของเรือนไทยจะน้อยกว่าผลท่ีเกิดขึน้กับเพดานหลังคาอาคารพักอาศยั

สมยัใหม่ท่ีมีเพดานระนาบราบ และมีระบบป้องกันการถ่ายเทความร้อนของระบบหลงัคาท่ีไม่ดี

และไมมี่ประสิทธิภาพ 

3) มวลสารอาคาร 
 อาคารท่ีมีมวลสารมากๆจะมีผลกระทบตอ่ MRT และอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร

เน่ืองจากความจคุวามร้อนของมวลสาร ในการท่ีจะท าให้อณุหภมูิมวลสารสงูขึน้ต้องใช้พลงังาน

เป็นจ านวนมาก สถาปัตยกรรมไทยท่ีไมใ่ชอ่าคารพกัอาศยัท่ีได้ท าการศกึษา เชน่ โบสถ์และ

โรงเรียนอาคารทัง้สองมีผนงัอิฐท่ีหนา 0.80 - 1.00 เมตร และท่ีพืน้ก็มีมวลสารมากเช่นกนั ผนงัอิฐ

ท่ีหนามากก็จะมีคา่ความต้านทานความร้อนท่ีสงูด้วย ดงันัน้คา่ MRT และอณุหภมูิอากาศภายใน

อาคารดงักล่าวในชว่งเวลากลางวนัจะต ่ากวา่หรือเย็นกว่าอากาศภายนอก แตท่ัง้นีอ้ากาศมีความจุ

ความร้อนจ าเพาะน้อยกวา่มวลสารอาคารมาก ดงันัน้ในชว่งเวลากลางคืนอณุหภมูิอากาศจะลด

ต ่าลงได้เร็วกวา่มวลอาคาร และพลงังานความร้อนท่ีสะสมในมวลสารอาคารระหวา่งชว่งเวลา

กลางวนัจะคายเข้ามาในอาคาร ท าให้อณุหภมูิอากาศภายในร้อนกว่าภายนอก อาคารดงักลา่วจะ

มีสภาพภายในอาคารท่ีเย็นกวา่ภายนอกในชว่งเวลากลางวนั สว่นในชว่งเวลากลางคืนภายในจะ

ร้อนกว่าภายนอกอาคาร เป็นท่ีสงัเกตได้วา่อาคารท่ียกตวัอยา่งดงักลา่ว จะมีชว่งเวลาการใช้งาน

เฉพาะเวลากลางวนัเทา่นัน้ 

 อีกประเด็นหนึ่งของมวลสารก็คือการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) ความร้อน

สงูสดุท่ีเกิดขึน้ภายในอาคารจะเกิดขึน้หลงัจากอุณหภูมิอากาศภายนอกขึน้สงูสดุ ระยะเวลาของ

การหน่วงเหน่ียวความร้อนขึน้อยู่กับปริมาณมวลสารอาคาร ในอาคารท่ีมีมวลสารมากเวลาของ

การหนว่งความร้อนก็จะยาวนานตามไปด้วย 
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4) แหลง่ความเย็นจากพืน้ดนิ 
 พืน้ดนิมีผลตอ่การขึน้ลงของอณุหภมูิ MRT และสภาวะนา่สบายกบัอาคารท่ีสมัผสั

ดนิ ตามทฤษฎีอณุหภมูิดนิท่ีลกึมากๆ ตลอดทัง้ปีจะมีคา่คงท่ีและเทา่กบัอณุหภมูิอากาศเฉล่ียทัง้ปี 

สว่นอณุหภมูิดินท่ีตืน้ขึน้มาจะแปรเปล่ียนเล็กน้อยขึน้กบัฤดกูาลและสภาพพืน้ผิวและสิ่งปกคลมุผิว

ดนิ อณุหภมูิดนินัน้จะคอ่นข้างคงท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิอากาศซึง่ขึน้ลงในชว่งกลางวนัและ

กลางคืน ทัง้นีเ้น่ืองจากดินมีปริมาณความจคุวามร้อนอนัมหาศาล จากการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่

อณุหภมูิดนิ ในกรุงเทพฯ จะมีคา่ระหวา่ง 24.5 ถึง 26.5 องศาเซลเซียสขึน้กบัสภาพแวดล้อมและ

แปรผนัไมม่ากกวา่ 0.6 องศาเซลเซียสภายใน 24 ชัว่โมง ในขณะท่ีอณุหภมูิอากาศสามารถแปรผนั

มากถึง 10 องศาเซลเซียสในวนัหนึง่ระหว่างกลางวนัอณุหภมูิพืน้ดนิต ่ากวา่อณุหภูมิอากาศ และ

ต ่ากว่าอณุหภมูิผิวหนงัของร่างกายคนเรา พืน้ดนิจงึเป็นเสมือนแหลง่ความเย็น พืน้ดนิมีผลตอ่

ปัจจยัสภาวะนา่สบายสองปัจจยัคือ อณุหภมูิอากาศ และ MRT พืน้อาคารท่ีสมัผสัดิน และมีวสัดท่ีุ

น าความร้อนดีจะท าหน้าท่ีดดูซบัความร้อนภายในอาคาร ท าให้ MRT และอณุหภมูิอากาศภายใน

ต ่ากว่าอณุหภมูิอากาศภายนอก ภายในอาคารจงึเย็นกวา่ภายนอก ผู้อยู่อาศยัสญูเสียความร้อน

จากร่างกาย โดยการน าและการแผรั่งสีไปยงัพืน้ท่ีเย็นกว่าของอาคาร 

5) ลมและการระบายอากาศ 
 ปัจจยัความเร็วลมสมัพนัธ์กับเขตสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort Zone) ถ้า

อณุหภมูิอากาศอยูเ่หนือนอกเขตสภาวะน่าสบาย ความเร็วลมสามารถท าให้สภาพอากาศนัน้กลบั

เป็นสภาวะท่ีน่าสบายได้ กระแสลมท่ีพดัผ่านผิวหนงั จะท าให้อตัราการสูญเสียความร้อนจากการ

ระเหยของเหง่ือสงูขึน้ท าให้ร่างกายรู้สกึเย็น องค์ประกอบท่ีส่งเสริมให้เกิดความเร็วลมในอาคารอนั

เน่ืองจากแรงลมภายนอก ได้แก่ ความเร็วลมภายนอก ทิศทางลม องค์ประกอบในท่ีตัง้รอบๆ

อาคาร ทิศทางของอาคาร รูปทรงอาคาร ชอ่งเปิดอาคาร และการจดัภายในอาคาร 

บางอาคารท่ีได้ศกึษามาบ้างก็พบวา่เกือบจะไมมี่กระแสลมภายในอาคารเลย แตอ่าคาร

เหลา่นัน้มีสภาพอากาศภายในท่ีเย็นกวา่ภายนอก อาคารท่ีมี Microclimate และแหลง่ดดูซบัความ

ร้อนต้องการ การระบายอากาศเพียงเล็กน้อย เพ่ือสขุลกัษณะท่ีดี อากาศเย็นจาก Microclimate 

และอิทธิพลของแหลง่ดดูซบัความร้อน ชว่ยท าให้สภาพภายในอาคารเย็นกว่าภายนอก แตถ้่าลม

ร้อนภายนอกในช่วงกลางวนัพดัผา่นเข้ามาในท่ีตัง้และอาคารปริมาณ การท าความเย็นจาก 

Microclimateและแหลง่ดดูซบัความร้อนอาจไมไ่ด้ผล (สนุทร  บญุญาธิการ, 2536) 
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2.2  สภาพภูมอิากาศร้อนชืน้ของประเทศไทย  

ธนิต  จินดาวณิค(2543)  ได้กล่าวไว้ว่า การท าความเข้าใจกบัลกัษณะภูมิอากาศนัน้เป็น

สิ่งส าคญัในการออกแบบอาคาร ให้เหมาะสมกบัท่ีตัง้เพ่ือการประหยดัพลงังาน  

การอธิบายจะใช้รูปแบบเปรียบเทียบกบัภูมิอากาศท่ีเสมือนคล้ายกนันัน่ก็คือ  ภูมิอากาศ

ร้อนแห้ง เพ่ือแสดงให้เห็นอิทธิพลท่ีก่อให้เกิดความแตกตา่งทางสถาปัตยกรรม 

ในภูมิอากาศร้อนนัน้ไอน า้ในอากาศท่ีอยู่ในรูปของความชืน้ในอากาศ  และในรูปของเมฆ

ท าให้สภาพอากาศของเขตร้อนมีความแตกตา่งกนัออกไป ดงัเช่น ร้อนแห้งและร้อนชืน้ ความชืน้มี

ผลกระทบต่อรังสีดวงอาทิตย์ ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในช่วงกลางวันและกลางคืน 

(Diurnal Temperature) การระเหยของน า้และเหง่ือ สภาพผิวดิน พืชพรรณ และความสบายตา 

(Visual Comfort) อิทธิพลจากความชืน้เหลา่นีท้ าให้รูปแบบสถาปัตยกรรมนัน้แตกตา่งกนัด้วย 

ในภมูิอากาศร้อนความชืน้ท่ีอยูใ่นรูปของเมฆท าให้เขตร้อนชืน้ในช่วงกลางวนัไม่ร้อนจดัดงั 

เช่นเขตร้อนแห้ง   ทัง้นีเ้น่ืองจากเมฆนัน้ช่วยลดระดบัความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องลงมายัง

พืน้ดนิ ตา่งกบัเขตร้อนแห้งท่ีท้องฟ้าปราศจากเมฆท าให้รังสีดวงอาทิตย์ทัง้หมดส่องลงมาท่ีพืน้โลก 

ท าให้อณุหภมูิในชว่งกลางวนัสงูหรือร้อนจดั แตใ่นทางกลบักนัในชว่งเวลากลางคืนกลุ่มเมฆจะเป็น

ตวัสกดักัน้การแผ่รังสีความร้อนจากผิวโลกกลบัไปสู่ท้องฟ้า ดงันัน้อณุหภูมิอากาศในช่วงกลางคืน

ของภูมิอากาศเขตร้อนชืน้จึงไม่ลดลงต ่าดงัเช่นในภูมิอากาศร้อนแห้ง  ความแตกตา่งของอณุหภูมิ

อากาศในช่วงกลางวนัและกลางคืน ในภูมิอากาศร้อนแห้งกลางคืนจะหนาวเย็นส่วนกลางวนัจะ

ร้อนจดั แตภ่มูิอากาศร้อนชืน้กลางคืนจะอุ่นหรือเย็นส่วนกลางวนัจะร้อน  จะเห็นได้ว่าลกัษณะทาง

สถาปัตยกรรมพืน้ถ่ินในเขตร้อนแห้งจะใช้ผนงัท่ีหนาหนกัเพ่ือต้านทาน และหน่วงเหน่ียวความร้อน

จากอากาศและแสงแดด ไม่ให้ถ่ายเทเข้ามาภายในอาคาร  ในช่วงกลางคืนตวัผนงัท่ีหนาหนกัจะ

สะสมความร้อนในช่วงกลางวนั และคายความร้อนออกมาในอาคารในช่วงกลางคืนเพ่ือท าความ

อบอุ่นให้กบัอาคาร ตา่งกบัสถาปัตยกรรมพืน้ถ่ินเขตร้อนชืน้ท่ีมีลกัษณะโปร่งเบา มีการป้องกัน

ความร้อนจากแสงแดดไม่ให้ถูกผนงัและเข้ามาในอาคาร  หลีกเล่ียงการสะสมความร้อนในตวั

อาคารหรือมวลสารทัง้นีเ้น่ืองจากอากาศในช่วงกลางคืนไม่เย็นหรือหนาวเย็น ถ้ามีการสะสมความ

ร้อนในตัวอาคารหรือมวลสารอาคารเช่น ผนังและพืน้  จะท าให้สภาพภายในอาคารในเวลา

กลางคืนนัน้อุน่เกินไปหรือร้อนกวา่ภายนอกท าให้อยูไ่มส่บาย  

http://arch.kku.ac.th/pracho/e_knowledge/arch_thai_nature_cooled01_main.htm#bm02
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นอกเหนือจากอิทธิพลของเมฆท่ีมีอิทธิพลท าให้ความแตกตา่งของอณุหภูมิในช่วงกลางวนั

และกลางคืนต ่า แล้วเมฆยงัท าหน้าท่ีกระจายรังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องลงมาในช่วงกลางวนัด้วย เม่ือ

รังสีดวงอาทิตย์ท่ีส่องลงมาถูกละอองไอน า้ จะเกิดการหักเหกระจาย  หรือท่ีเรียกว่า Diffuse 

Radiation ออกไปในทิศทางตา่งๆ   ซึ่งรังสีชนิดนีย้ากตอ่การควบคมุไม่ให้เข้ามาในอาคาร ตา่งกบั

รังสีดวงอาทิตย์โดยตรง เพียงแค่มีส่วนย่ืนอาคารหรือแผงกันแดดก็สามารถป้องกันได้แล้ว แต ่

Diffuse Radiation เข้ามาได้ทกุทิศทาง ดงันัน้อาคารให้ภูมิอากาศแบบร้อนชืน้  นอกจากจะต้อง

ป้องกนัรังสีโดยตรง แล้วยงัต้องป้องกนัรังสีกระจายด้วย  มิฉะนัน้แล้วจะท าให้ผู้อยู่อาศยัในอาคาร

รู้สกึร้อน นอกจากนัน้แสงสะท้อนจากเมฆก่อให้เกิดความจ้า (Glare) ซึง่มองแล้วไมส่บายตา 

นอกเหนือจากอิทธิพลของไอน า้ในรูปเมฆแล้วความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศ  โดยทัว่ไปของ

สภาพภูมิอากาศร้อนชืน้ท่ีสงูนัน้ ท าให้การสญูเสียความร้อนจากร่างกายด้วยการระเหยของเหง่ือ 

เป็นไปได้ช้าท าให้เรารู้สกึตวัเหนียวไมส่บาย ในสภาพอากาศร้อนการคงความสมดลุของความร้อน

ในร่างกายคนเราจะพึ่งการระเหยของเหง่ือเป็นหลกั การสญูเสียความร้อนจากร่างกายด้วยวิธีการ

แผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนมีอตัราท่ีต ่ามาก อากาศท่ีชืน้จะท าให้อตัราการระเหยของ

เหง่ือไม่มาก และถ้าชัน้อากาศรอบผิวหนงัคนเราไม่มีการถ่ายเทเคล่ือนไหว ไอน า้จากการระเหย

ของเหง่ือจะท าให้ชัน้อากาศรอบผิวหนงันัน้เกิดการอ่ิมตวัของไอน า้  (Saturation) เหง่ือจะระเหย

ไม่ได้อีกท าให้ร่างกายไม่สามารถขบัความร้อนออกมาได้  ก็ยิ่งท าให้รู้สึกร้อนขึน้ไปอีก ดงันัน้การ

เคล่ือนไหวถ่ายเทอากาศบริเวณผิวหนงัเราในอากาศร้อนชืน้เป็นสิ่งจ าเป็น เพ่ือช่วยในการท าความ

เย็นให้กบัร่างกาย โดยอาศยัอากาศท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ท่ีต ่ากว่าพดัมาแทนท่ีชัน้อากาศท่ีรับไอน า้

จากการระเหยของเหง่ือ จึงท าให้กระบวนการสญูเสียความร้อนของร่างกายด าเนินตอ่เน่ืองไปได้ 

ดงันัน้สิ่งท่ีส าคญัท่ีจะท าให้ผู้ อยู่อาศยัในเขตร้อนชืน้รู้สึกสบายได้ ก็คือการท่ีมีลมพัดผ่านพืน้ท่ี

ผิวหนงัสว่นใหญ่ของผู้อยูอ่าศยั  

 

 2.3 การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 

   ตรึงใจ บรูณสมภพ(2539) กลา่ววา่ โดยทัว่ไป  การถ่ายเทความร้อนจากภายนอก  

สามารถเข้าสู่อาคารได้ 3 แบบ คือ การน า (Conduction)  การพา (Convection) และการแผ่รังสี 

(Radiation)  
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   2.3.1 การถ่ายเทความร้อนโดยการน า(Heat Transfer by Conduction) เป็นการถ่ายเท

จากโมเลกลุสูโ่มเลกลุ หรือการถ่ายเทความร้อนท่ีผา่นตวักลางหรือมวลวตัถ ุเช่น การถ่ายเทความร้อน

ท่ีผา่นผนงัหรือก าแพง เป็นต้น 

   ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวัสดุโดยการน าความร้อนขึน้กับสภาพน าความร้อน

(Thermal  Conductivity)  ของวสัด ุ วสัดท่ีุน าความร้อนได้ดีจะมีคา่สภาพน าความร้อนสงู  เช่น  หิน

,โลหะ และคอนกรีต เป็นต้น   วสัดท่ีุชว่ยลดการน าความร้อนต้องมีคา่สภาพการน าความร้อนต ่า  เช่น 

ใยแก้ว ฉนวนกันความร้อน เป็นต้น  นอกจากนีก้ารน าความร้อนยงัขึน้กับสภาพความหนาแน่นของ

วสัด ุ ความชืน้ของวสัดแุละความแตกตา่งของอณุหภมูิของผิวทัง้ 2 ด้านของวสัดท่ีุความร้อนถ่ายเท 

   2.3.2 การถ่ายเทความร้อนโดยการพา(Heat Transfer by Convection) เป็นการถ่ายเท

ความร้อนโดยอาศยัการเคล่ือนตวัของอากาศเป็นส่ือกลาง เช่น ภายในอาคาร ความร้อนจะผ่านผนงั

เข้ามาโดยการน า (Convection) จากนัน้ผิวผนงัด้านในจะร้อนขึน้ ท าให้อากาศรอบๆก าแพงด้านใน

ร้อนขึน้ อากาศท่ีร้อนจะมีความหาแน่นต ่า น า้หนักเบา ก็จะลอยตัวสูงขึน้   อากาศภายในห้องท่ี

อณุหภมูิต ่ากวา่จะหมนุเวียนไปแทนท่ี เกิดการถ่ายเทความร้อนแบบพา 

   2.3.3 การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (Heat Transfer by Radiation) เป็นการ

ถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่ รังสีผ่านอากาศหรือสุญญากาศ ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

(Electromagnetic Waves) เช่นความร้อนจากดวงอาทิตย์ถ่ายเทผ่านสญุญากาศลงมายงัโลก เป็น

ต้น อาคารตา่งๆจะได้รับความร้อนทัง้จากรังสีตรงและรังสีกระจาย ซึ่งเป็นรังสีคล่ืนสัน้จากดวงอาทิตย์ 

และจากรังสีความร้อนคล่ืนยาวท่ีแผม่าจากวตัถ ุหรืออาคารอ่ืนรอบๆ 

   เม่ือรังสีดวงอาทิตย์(Solar Radiation) กระทบผิววตัถทุึบแสง บางส่วนจะถกูดดูกลืนและ

สะท้อนบางสว่นออกมา สว่นท่ีถกูดดูกลืน จะท าให้วสัดมีุอณุหภูมิสงูขึน้และจะถ่ายเทความร้อนให้กบั

สิ่งแวดล้อมโดยการแผ่รังสี การพาความร้อนและการถ่ายเทเข้าไปภายในตวัของมันเองโดยการน า

ความร้อนดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึน้กบัวสัดเุม่ือได้รับแสงอาทิตย์ 

 

   การดดูกลืนรังสีของวสัดขุึน้คณุสมบตัขิองผิววสัดใุนการดดูกลืนรังสี  หรือเรียกกนัทัว่ไปว่า  

สภาพการดดูกลืน(Absorptivity)  ซึง่มีคา่ระหว่าง 0-1 วสัดท่ีุดดูกลืนรังสีท่ีตกกระทบผิวได้ทัง้หมด จะ

มีสภาพดูดกลืนเท่ากับ 1 วัสดุโดยทั่วไปจะไม่สามารถดูดกลืนรังสีท่ีตกกระทบได้ทัง้หมด แต่จะมี

บางสว่นท่ีสะท้อนออกไป ความสามารถในการสะท้อนรังสีนีเ้รียกวา่ สภาพสะท้อน (Reflectivity) วสัดุ

ท่ีสะท้อนรังสีท่ีตกกระทบผิวได้ทัง้หมด จะมีสภาพในสภาพสะท้อนเทา่กบั 1 

   วสัดโุดยทั่วไปจะมีการแผ่รังสีในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า   โดยมีสเปกตรัม(Spectrum) 

และความเข้มขึน้อยู่กับอุณหภูมิ  ความสามารถในการแผ่รังสีของวสัดจุะบอกในรูปของสภาพเปล่ง

รังสี(Emissivity) ค่าของสภาพเปล่งรังสีของวัสดุธรรมดาจะเทียบกับสภาพเปล่งรังสีของวัสดุสีด า

(Black Body) ซึ่งสามารถดดูกลืนรังสีท่ีตกกระทบได้ทัง้หมด  และจะแผ่รังสีออกมาท่ีความยาวคล่ืน

ตา่งๆตามอณุหภูมิ   โดยจะก าหนดให้วสัดสีุด ามีสภาพเปล่งรังสีเท่ากบั 1  หรือ 100%  วสัดอุย่างอ่ืน

จะมีค่าสภาพเปล่งรังสีน้อยกว่าของวสัดสีุด าท่ีอุณหภูมิเดียวกัน  โดยทัว่ไปวัสดท่ีุมีอุณหภูมิเท่ากับ

อณุหภมูิแวดล้อม(Ambient Temperature)  จะแผรั่งสีอินฟราเรดหรือรังสีความร้อน 

   โลหะท่ีมีผิวมนัจะสะท้อนรังสีส่วนมากท่ีตกกระทบและดดูกลืนไว้เพียงเล็กน้อย  ถึงแม้ว่า

อลูมิเนียมจะมีความสามารถในการสะท้อนสูง  แต่ภายในเนือ้อลูมิเนียมก็จะเก็บความร้อนไว้ได้สูง

เช่นเดียวกัน  ดงันัน้การใช้อลูมิเนียมมุงหลงัคาเพ่ือลดความร้อนท่ีจะเข้ามาในอาคารจึงไม่มีผลดีไป

ความร้อนออกไปโดย 

การแผรั่งสแีละการพา 

ความร้อนออกไปโดย 

การแผรั่งสแีละการพา 

รังสจีากดวงอาทติย์ การสะท้อน 

การน าความร้อนภายในเนือ้วสัดุ 
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กว่าการใช้วสัดท่ีุเป็นฉนวนซึ่งทาสีขาว  แตก่ารใช้กระดาษซึ่งฉาบด้วยอลมูิเนียมบางๆเป็นตวัป้องกัน

ความร้อนท่ีฝ้าเพดานจะได้ผลดีเพราะมีมวลของอลูมิเนียมน้อยมากจึงท าหน้าท่ีสะท้อนความร้อน

ออกไปได้เตม็ท่ี  

   วสัดกุ่อสร้างในส่วนท่ีเป็นหลังคา  ผนงั ฝ้า และกระจกท่ีใช้กันทัว่ไป  มีคณุสมบตัิท่ียอมให้

ความร้อนผ่านเข้าสูอาคารในปริมาณต่างกัน  ขึน้อยู่กับองค์ประกอบหลายประการ เช่น  ทิศทาง

อาคาร  การรับแดด หรืออยู่ในท่ีร่ม   คณุสมบตัิเชิงความร้อนของวสัดท่ีุใช้  สีและลกัษณะผิวของวสัด ุ 

รวมถึงมวลและความหนาของผนงั 

   การเปรียบเทียบคา่สภาพน าความร้อน (Thermal  Conductivity)ของวสัดชุนิดตา่งๆ  ดงั

แสดงในตารางท่ี 2.1   

 ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบคา่สภาพน าความร้อน (Thermal  Conductivity) ของวสัดชุนิดตา่งๆ 

วสัด ุ คา่ k= วตัต์/เมตร องศาเซลเซียส 

โฟมฉีด 

โฟมแผน่ 

ฉนวนใยแก้ว 

แผน่ยิปซัม่ 

กระเบือ้งแผน่เรียบ 

0.023 

0.031 

0.035 

0.191 

0.288 

    

   และค่าสภาพเปล่งความร้อนของผิววัสดุชนิดต่างๆ(Emissivity of some Typical  

Surface)  แสดงดงัในตารางท่ี 2.2 และส าหรับคา่สภาพสะท้อนรังสีตามความเข้มของสีของผิววสัดุ

ตา่งๆ(Reflectivity of Materials)  แสดงดงัในตารางท่ี 2.3    
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  ตารางท่ี 2.2   แสดงคา่สภาพเปล่งความร้อนของผิววสัดชุนิดต่างๆ(Emissivity of some 

Typical Surface)   

ผิววสัด ุ เปอร์เซ็นต์การเปลง่รังสีความร้อน 
เงินขดัมนั 
ทองขาวขดัมนั 
สงักะสีขดัมนั 
อลมูิเนียมขดัมนั 
นิกเกิลขดั 
ทองแดงขดั 
เหล็กหลอ่ขดั 
อลมูิเนียมทาสี 
ทองเหลืองขดั 
ทองแดงอ็อกซิไดซ์ 
เหล็กอ็อกซิไดซ์ 
บรอนซ์ทาสี 
สีด าเคลือบมนัวาว 
แล็คเก้อร์ขาว 
ผิวเคลือบแก้วใส 
กระเบือ้งกระดาษ 
สีทา  เขียว 
สีทา  เทา 
น า้ 
อิฐ(ผิวหยาบ) 
อิฐ(เนือ้แนน่) 
กระเบือ้งเคลือบ 
ไม้ 
หินปนู 

2 
5 
5 
8 
12 
15 
25 
55 
60 
60 
70 
80 
90 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
93 
90 
92 
95 
95 

แอสเบสตอสซีเมนต์ 
แผน่อลมูิเนียม 
กระดาษฉาบอลมูิเนียม 
เหล็กเคลือบสงักะสี 

95 
12 
20 
25 
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ตารางท่ี 2.3  คา่สภาพสะท้อนรังสีตามความเข้มของสีของผิววสัดตุา่งๆ(Reflectivity of Materials) 
สี วสัด ุ การสะท้อน(%Total incident Heat Reflected) 

ขาว 
 
 
 
 
 
เหลือง  เนือ้(อ่อน) 
เหลือง  เนือ้(แก่) 
สีทราย 
แดง 
 
แดงเข้ม(เลือดหม)ู 
 
ครีม 
ฟ้า 
เขียว 

อลมิูนัม่ฟอยล์ 
ปนูปลาสเตอร์ 
แผ่นอลมิูเนียมสมยัใหม ่
กระดาษแข็ง 
แอสเบสตอสซีเมนต์ 
อลมิูเนียม 
อิฐ 
อิฐ 
หินทราย 
กระเบือ้งดินเผา 
แอสเบสตอสซีเมนต์ 
อิฐ 
แผ่นเหล็ก 
อิฐ 
อิฐ(Stafford) 
เหล็ก 

95 
93 
87 

64-70 
58 
46 
48 
40 
31 
38 
31 
30 
19 
64 
11 
24 

เขียว 
 
เขียวแก ่
น า้ตาล 
เทาออ่น 
เทาแก ่
ด า 

หินออ่น 
ต้นไม้ 
หญ้า 
กระเบือ้งคอนกรีต 
หินชนวน 
หินชนวนขดัผิวเรียบ 
แอสฟัลต์  น า้มนัดินและกรวด 

34 
25 
6 
15 
21 
11 
7 

 

การสะท้อนจากการทาสีตา่งๆ(Effect of Color) สีอ่อนจะท าให้รังสีความร้อนสะท้อน

ออกไปได้มาก ซึง่จะลดปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาในอาคารได้ดี สีผิวของวสัดแุม้จะเป็นสีทาก็ตาม 

มีความส าคญัในการสะท้อนความร้อนมาก ดงัแสดงคา่การสะท้อนในตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4  แสดงสภาพสะท้อนความร้อน(Reflectivity)  ของวสัดตุ่างๆท่ีมีทัง้การทาสีผิววสัด ุ

และวสัดท่ีุเป็นสีธรรมชาติ 
สี การสะท้อน(%Total incident Heat Reflected) 
ขาว 
ครีม 

เขียวออ่น 
แดง 
เทา 
ด า 

75 
65 
50 
26 
25 
7 
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2.4 ค่าสัมประสิทธ์ิของการถ่ายเทความร้อน และช่วงเวลาหน่วงที่ความร้อนไหลผ่าน (U-

and Time Lag Values) 

ตรึงใจ  บูรณสมภพ(2539) กล่าวว่า  วสัดท่ีุมีค่าสมัประสิทธ์ิของการถ่ายเทความร้อนต ่า  

ซึง่ใช้เป็นฉนวนกนัความร้อน  มกัจะมีน า้หนกัเบา  แตว่สัดท่ีุมีคา่ของช่วงเวลาท่ีความร้อนไหลผ่าน

จากผิวด้านนอกสูผ่ิวด้านใน(Time Lag) สงู   จะเป็นวสัดท่ีุมีความหนาแน่นและมีน า้หนกัมาก  ถ้า

ต้องการให้คงวามร้อนไหลผ่านเข้าอาคารได้ช้า  จะต้องใช้ผนังหรือหลังคาท่ีหนา  แต่ต้องระวัง

ความร้อนท่ีเก็บสะสมไว้ในวสัด ุ ถ้าเลือกวสัดท่ีุมีมวลและความจุความร้อนสูง  วสัดจุะเก็บความ

ร้อนไว้ในเวลากลางวนั(ในสว่นท่ีโดนแดด)  และแผรั่งสีความร้อนอยู่ภายในอาคารในเวลากลางคืน

ท่ีอากาศเย็นลง  ท าให้อณุหภมูิภายในอาคารสงูกว่าภายนอก  จึงต้องมีลมภายนอกอาคาร  และมี

การระบายอากาศภายในอาคารท่ีเพียงพอเพ่ือพาความร้อนออกไปจากวัสดุและภายในห้อง  

ส าหรับคา่ชว่งเวลาการหนว่งท่ีความร้อนไหลผ่านวสัดแุสดงดงัในตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 แสดงคา่ชว่งเวลาการหนว่งท่ีความร้อนไหลผา่นวสัด ุ

วสัด ุ ความหนา(นิว้) U-value (W/m2 -C) Time-lag 

อิฐ 
 
 
คอนกรีต 
 
 
แ ผ่ น ฉ น ว น กั น
ความร้อน 
 
ไม้ 

4 
8 
12 
4 
8 
12 
2 
4 
½ 
1 
2 

0.61 
0.41 
0.31 
0.85 
0.67 
0.55 
0.16 
0.09 
0.68 
0.47 
0.30 

2.5  hours 
5.5  hours 
8.5  hours 
2.5  hours 
5    hours 
8    hours 
40  min. 
3    hours 
10  min. 
25  min. 

1    hours 
 

2.5 โปรแกรม OTTV RTTV 
เน่ืองจากพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์พลงังานงานปี พ.ศ.2535 ได้ก าหนดคา่

การถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคาร(OTTV) และการถ่ายเทความร้อนของหลงัคา(RTTV) ซึ่งเป็น
การค านวณค่าOTTV/RTTV มีวิธีการและขัน้ตอนค่อนข้างยุ่งยาก จ าเป็นต้องมีการใช้โปรแกรม
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คอมพิวเตอร์ช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการค านวณ สถาบนัวิจยัพลงังานจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ได้พัฒนาโปรแกรมการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคารและการใช้พลังงานภายในอาคาร
(Overall Thermal Transfer Value and Energy Estimation : OTTVEE) เพ่ือให้สามารถค านวณ 

ค่า OTTVและ RTTV รวมทัง้ประเมินการใช้พลังงานในอาคารท่ีบุคคลทั่วไปสามารถใช้
งานได้ง่าย ได้ผลการวิเคราะห์ในเวลาอนัรวดเร็ว และสามารถท าความเข้าใจการประเมินผลของ
โปรแกรมได้ง่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.2  โปรแกรม OTTVและ RTTV 

        
                                     ท่ีมา www.eei-ku.com/file_upload/08-Intelligent-26042010-035805.pdf 
 

2.6 หลังคา 
หลงัคาท าหน้าท่ีเป็นองค์อาคารท่ีส าคญัของอาคารในการก าบงัและปกป้องพืน้ท่ีภายใน

อาคารจากน า้ฝน ลม และหิมะ ตลอดจนการน าพาน า้ฝนลงสูร่างน า้ฝน และควบคมุความชืน้
อณุหภมูิ แสงแดด ด้วยการออกแบบรูปร่างและความลาดชนัให้เหมาะสมกบัสภาพอากาศ ชนิด
ของหลงัคา และข้อก าหนดของกฎหมายเร่ืองหลงัคา ซึง่ในบางกรณีต้องการให้หลงัคาเป็นองค์
อาคารประเภททนไฟ มิให้ไฟไหม้ลกุลามออกไปภายนอกด้านบน 

http://www.eei-ku.com/file_upload/08-Intelligent-26042010-035805.pdf
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ส าหรับชว่งการพาดด้านหนึง่ไปยงัอีกด้านหนึง่ของหลงัคาโครงสร้างหลงัคาจะต้องมีการ
ออกแบบให้สามารถรองรับน า้หนกัของตวัเองและอปุกรณ์ท่ีจะน ามาแขวนติด ตลอดจนน า้หนกั
ของน า้ฝนหรือหิมะท่ีอาจจะสะสมหนาขึน้ หรือน า้หนกัของผู้คน ถ้าออกแบบให้ผู้คนขึน้ไปใช้พืน้ท่ี
บนหลงัคา นอกจากานีห้ลงัคาแบบทรงราบยงัต้องพิจารณาน า้หนกับรรทกุจรท่ีเพิ่มขึน้ด้วย ใน
หลายกรณีท่ีวิศวกรออกแบบจะต้องค านงึถึงแรงกระท าด้านข้างเพิ่มขึน้ด้วย เชน่ แรงลม แรง
กระท าจากแผ่นดนิไหว ตลอดจนแรงยกตวั ก่อนท่ีจะถ่ายเทแรงกระท าทัง้หมดลงสูโ่ครงสร้าง 
เน่ืองจากการถ่ายเทน า้หนกัจะเร่ิมจากชัน้ของหลงัคาลงสูช่ัน้ท่ีถดัไปด้านล่างเร่ือยๆ ดงันัน้การจดั
วางต าแหนง่ของเสาและผนงัรับแรงเพ่ือรองรับน า้หนกัควรมีการพิจารณาอยา่งรอบคอบและ
สอดคล้องกนัระหวา่งชัน้ หรืออีกนยัหนึง่ คือ รูปแบบและต าแหนง่ของจดุรองรับหรือเสาควร
สอดคล้องกบัหลงัคา รวมทัง้มีผลตอ่ชัน้ใต้หลงัคา การจดัวางห้อง และพืน้ท่ีภายในห้อง โครง
หลงัคาท่ีมีชว่งพาดยาวจะท าให้เกิดเสารองรับน้อย และมีผลกระทบน้อยกวา่โครงหลงัคาท่ีมีชว่ง
พาดสัน้ 

รูปร่างของโครงสร้างหลงัคาไมว่า่จะเป็นแบบราบ(flat)แบบลาด(pitched)แบบปัน้หยา
(hipped)แบบย่ืน(broad and sheltering)จะมีผลตอ่รูปลกัษณ์ของอาคารอยา่งมากคือท าให้มี
แนวชายคาในรูปแบบตา่ง ๆ เชน่ ปลายขอบพอดีกบัผนงั ย่ืนออกจากผนงั หรือถกูปิดบงัด้วยแผง
กัน้(parapet)อีกทัง้อาจโชว์รูปร่างของโครงสร้างหลงัคาด้านลา่ง ซึง่จะปรากฏอยู่ด้านบนของชัน้ใต้
หลงัคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 ภาพแสดงตวัอยา่งโครงสร้างหลงัคา 
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หลงัคาแบบราบ(Flat Roofs) 
•ต้องมีวสัดปุกูนัซมึ(membrane roofing mater material) ตอ่เน่ืองตลอด 
•ความลาดชนัต ่าสดุ : ¼ in/ft (1:50) 
•การท าให้เกิดการลาดเอียง สามารถท าได้โดยการท าให้โครงสร้างหลงัคาเอียง 
หรือการปรับความหนาของวสัดฉุนวนกนัความร้อน 
•โดยทัว่ไปแนวลาดเอียงจะเอียงเข้าหาท่อระบายน า้ภายใน สว่นท่อระบายน า้
รอบอาคารจะมีไว้ส าหรับกรณีน า้ล้น 
•หลงัคาแบบราบจะคลมุอาคารได้ทกุรูปแบบ และยงัสามารถใช้ประโยชน์จาก
พืน้ท่ีของหลงัคาในการท ากิจกรรมตา่งๆ 
•โครงสร้างหลงัคาแบบราบ อาจจะประกอบขึน้จาก : 
          •พืน้หลงัคาคอนกรีตเสริมเหลก็ 
          •โครงถกัไม้หรือเหลก็หลงัราบ 
          •คานไม้หรือเหลก็ และพืน้ดาดฟ้า 
          •ตงไม้หรือเหลก็ และแผ่นปิดหลงัคา(sheathing) 
 
หลงัคาแบบมีความลาดชนั (Sloping Roofs) 
•หลงัคาแบบมีความลาดชนั อาจแบ่งได้เป็นประเภทตา่งๆ ดงันี ้
 •ความลาดชัน้ต ่าไมเ่กิน 3 : 12 
 •ความลาดชนัมาก อาจอยู่ระหวา่ง 4 : 12-12 : 12 
•อตัราความลาดชนัจะมีผลตอ่การเลือกใช้วสัดปุหูลงัคา ชัน้รองพืน้วสัดปุู
หลงัคา เชิงราย และโครงสร้างหลงัคาเองเมื่อต้องรับแรงลม 
•หลงัคาแบบมีความลาดชนัต ่า ควรท าการกนัน า้ซมึเพ่ิมเติมเน่ืองจากน า้ฝนไม่
สามารถไหลออกจากหลงัคาได้อย่างรวดเร็วแผ่นมงุหลงัคาแผ่นเลก็ 
(shingles)และแผน่ใหญ่(sheet materials) อาจยงัใช้ได้กบัความลาด 3 : 12 
•หลงัคาแบบมีความลาดชนัปานกลางและมาก อาจสามารถใช้วสัดมุงุหลงัคา
แบบกระเบือ้งมงุหลงัคา แผ่นมงุแผ่นเลก็และใหญ่ 
•หลงัคาแบบมีความลาดชนัจะระบายน า้ฝนลงสูร่างน า้ฝนท่ีเชิงชายได้เร็ว 
•ความสงูและพืน้ท่ีหลงัคาจะแปรผนัตามระยะในแนวราบ 
•พืน้ท่ีใต้หลงัคาอาจสามารถน ามาใช้สอยได้ 
•แนวลาดเอียงตา่งๆ ของหลงัคา อาจมีการออกแบบให้อยู่รวมกนัท าให้เกิด
เป็นรูปแบบของหลงัคาท่ีมีแนวหลงัคาซ้อนหรือเป็นมขุตา่งๆ 
•โครงสร้างของหลงัคาแบบมีความลาดชนั อาจประกอบด้วย :  
  

•จนัทนัไม้หรือเหลก็ และแผ่นปิดหลงัคา 
•คาน แป และแผน่พืน้หลงัคา 
•โครงถกัไม้หรือเหลก็ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 ภาพแสดงโครงสร้างหลงัคา 
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รูปที่ 2.5  ภาพแสดงสว่นประกอบของหลงัคา 


